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KeksintS ISttyy useammasta erimateriaalistakoostuvanmom^^ 
vahmstukseen. Taikenmiinkeksinte liittyym(Miimateriaalik(Hriponentm 
kuumaisostaattisellapuristiiksellaja kraimamuokkauksella. 



Tausta 

KulutustakestavieamateriaaKeakeMtyksessaonlyypiUisesti vaikeaayhdistaa 
kalutuskestavyys jariittavamekaaninen luotettavuus, erityisesti sitkeys. 
Kulutuskestavyyden Usatoiseksipyritaantyypimses^ 

ianp6kasittel5dllajamuokkaamaUa UseinkulutuskestavyydenUsaaimseksi materia 
pjoitaan tuottamaan lisaksi keraaimsia seosakekarbidga, -ru^^^ 
muita erittain kovia kulutuskestavyytta UsSavia partikkeleita. Kovuuden nosto ja kovien 
1 5 partikkeUen tuottaminen lakenteeseen alentaa materiaalin sMceyttS ja Ksaa riskia 
kayttokuomiitusten aiheuttamiin murtumiin ja lohkeauihin, 

JosmonomttiseUa.j*deUamateriaaliUamvutettavakulunmkestav^^ 
ole tyydyttava, on tyypiUisesti pyritty vahnistamaan erityyppisia pimioitteita ja 

j4idistelinaiakentdta,joissavainkappaleeakuluvaosasisaitaapai^ 
kdumiskesavyydeltaanhyvaamuttahauraampaamateri^^ TaUeineikulutuskestavan 
materiaalinmurtuminen aiheuta vieiakoko kappaleenkaytOstapoistamistatai 
vaaratilannettalaitteene, prosessille tai kayttShenkUSsttlle. LohkeUukuiteridn luonnollisesti 
nopeuftaakulumistameikittavasti venatturmnommaliin aMviseen ja eroosiokulumiseen 
TVypillisiatapojavalimstaaylKJiste^ 
ja mekaaniset kiinnitykset, kuten esimeikiksi kutistusliitokset 

Tietyissa olosuhteissa on kuitenkin taipeen rajoittaa erittain kovien kayttfikuormitusten ja 
iskujenaiheuttainaanmateriaalinirtilol^^^^ 

ovatnm vasaramyllyt, jauhinmyUyt, repijat ja iskumui^kaimet, joissa kuonnitustaajuus on 
mm sum. etta jos kuluniismuoto muuttuu lohkeiluksi, tapahtuu kulmniskestavan materiaalin 
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Eraita t^ja vaikuttaa edelia mainituntyyppisessa tQanteessa kulumisnopeuteen on kayttas 
pimoituksessa pienia kulutuspaloja, jotka juotetaan tai liimataan pemsaineen kuluvalle 
alueelle. Taflamen menetelma on kuitenkin kallis ja vaatii paljon esivalmisteluja. 
Mekaaniseen liittamiseen liittyvat samat ongelmat, liitettavien kappaleiden esivalmistelu ja 
5 liittaminen on kallista ja nostaa meddttavasti konrponenttien valmistuskustannuksia, 

Keksinndn kuvaus 

KeksinnSn mukaisessa menetelmassa tuotetaan materiaali siten, etta rakenne muodostuu 
naikroskooppisesti kulutuskestavasta materiaalista (A) ja sitkeasta, mekaanisesti kestavasta 
10 materiaaKsta (B), joka rajoittaa erittain kovissa kuormitustilanteissa k^aleen pinnasta 
irtoavien metallik^paleiden kokoa ja estaa makroskooppiset, katastrofeaKset murtumat. 
Sitkeytta parantava materiaali (B) on sijoitettu kulutuskestavaan materiaaliin siten, etta 
suhteessa kayttSkuoimituksiin saavutetaan makshnaalinen etu tai toisaalta 
kulutuskestavyytta almtava vaikutus on pienin mahdollineo. 

15 

Sitkea, mekaanisesti kestava materiaali (B) voi olla rakenteessa kuituna, levyaa tai sellaisena 
kCTnomaisena lakenteoaa, joka ympyrtJi kovasta materiaalista (A) olevia alueita. 
Kuitumaiset rakenteet (B) estavat kovan materiaalin (A) lohjetessa sen irtoamisen ja sitovat 
sen rakenteeseen kiimii mahdoHisimmaQ pitkaksi aikaa. Kennomaiset rakenteet toimivat 
20 samoin ja lisaksi rajoittavat kuitumaisia rakenteita paremmin suurimman iitilohkeavan palan 
kokoa. Levymaisia rakenteita kaytettaessa on tarkkaan tunnettava kayttokuormitusten 
orientaatio, jotta voidaan valttaa kovan materiaalin lohkeaminen pituussuunnassa sitkeiden 
levymateriaalien valista tai rajapintoja pitkia 

25 Keksinnon mukaisella kulutusosamateriaalilla saavutetaan parempi kulutuskestavyyden ja 
sitkeyden yhdistelma kuin mita voidaan saavuttaa kayttamalla puhdasta yhta 
kulumiskestavaa materiaalia. LisSksi materiaalien (A) ja (B) valinnalla seka kokojakaumalla 
voidaan tuottaa haluttu yhdistebna kulumiskestavyytta ja sitkeytta eri sovellutuksiin ja 
vaikuttaa kulutusosan lohkeilu- ja kulumiskayttaytymiseen. 

30 

Tasmailisemmin keksinnon mukaiselle menetelmaile on tmmusomaista se, mita on esitetty 
patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa, seka keksinnSn mukaiselle komponentille se, 
mita on esitetty patenttivaatimuksen 6 tunnusmeriddosassa. 
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Keksinnfin mukainen valmistusmenetelma koostuu seuraavista vaiheista: 

L Ohutlevysta valmistetaan muotti, johon sijoitetaan sitkeytta lisSavasta materiaalista (B) 
5 valmistettua kiinteata materiaalia ja metallipulveri (A), joka on jotain kulumiskestavaa 

materiaalia. Metallipulveri (A) voi olla joko yhta esiseostettua metallipulveria tai eri 
metalli- ja/tai keraamipulverien sekoitetta. 
n. Aihio tiivistetaan paineen ja lampetilan avuUa niin tiiviiksi, ettS se voidaan 

kumnamuokata ja saavuttaa siten haluttu lopputiiveys ja reduktio seka materiaalien 
10 (A) ja (B) jakaiuna. 

m. Kuumamuokatulle aihioUe tehdSan tarvittavat jalkikasittelyt, kuten koneistus ja 

lampokasittelyt, materiaalien (A) ja (B) vaatimusten mukaisesti. 
IV. JSDdkasiteity kulutusta kestfivS materiaali liitetSan juottamalla, mekaanisesti, 
liimaamalla tai bitsaamalla komponentin halnttizun kohtaan. 

15 

Vaiheessa I muottiin asetettavien materiaalista (B) olevien aihioiden koko ja maSia valitaan 
siten, etta muokkauksen jaikeen sen kokojakauma on kayttekohteen vaatimusten kannalta 
sopiva, Materiaalin valinnassa on lisSksi huomioitava se, etta materiaalien (A) ja (B) 
valmistuksessa kSytettavat patametrit (tiivistys, kumnamuokkaus, lampokasittely) sopivat 

20 molemmille materiaaleille. Materiaalien (A) ja (B) rajapinnalle ei saamyfiskaSn muodostua 
liian hauiaita mikrorakenteita, joUoin valtetaSn materiaalin (B) halkeUu kayttokuonnitusten 
aikana irti materiaalista (A), mika alentaa materiaalin sitkeytta. TamS on erityisen haitallista, 
jos kaytetaan levymaisiS sitkistavia materiaalqa (B) ja kuormitusorientaatio on sellainen, 
etta lohkeilu saattaa tapahtua materiaalien (A) ja (B) valista rajapintaa pitkin. Lisaksi 

25 materiaalien (A) ja (B) lampolaajenemiskertoimet eivat saa poiketa liika toisistaan, koska 
silloin rakenteeseen muodostuu materiaalien (A) ja (B) valiUe koriceita jaannosjannityksia, 
jotka saattavat lisata lohkeiluherkkyytta tai edesauttaa vasymismurtumien muodostumista. 

Sitkeytta lisaava materiaali (B) voidaan asettaa muottiin joko tankona, levyna tai 
30 kennorakenteena, riippuen mikrorakenteen jakaumasta, joka halutaan saavuttaa 
kuumamuokkauksen jaikeen. Tietyissa tilanteissa, riippuen tuotteen geometriasta ja 
halutusta sitkean materiaalin (B) jakaumasta, saattaa olla edullisinta lisata sitkea materiaali 
(B) mySs pulverimuodossa tai esitiivistettyna materiaalina. Pulverimuodossa lisays saattaa 
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olla eduUisinta esimerkiksi valmistettaessa tuotteita, joissa sitke^ materiaali muodostaa 
levymaisia sitkistSvia rakenteita materiaaliin. Esitiivistysta on edullista kayttSa, jos halutaan 
valttaa tiivistjteen aikana taysin tiiviin sitkean materiaalin (B), joka ei muuta mittojaan 
tiivistyksessa, ja pulveriinaisen ymparSivan kovan aineen (A) kayttaytymisesta johtuvia 
5 eroja. TallSin kayttamaila esitiivistettya materiaalia (B), voidaan niateriaali helposti asettaa 
muottiin ja toisaalta materiaalin sisaitSman huokoisuuden vuoksi siina tapahtuu 
tiivistymisea aikana jonkin verran kutistumista, mika helpottaa koko aihion 
muodonmuutosten hallintaa. 

10 Pulverimateriaali (A) voi olla joko esiseostettua pulveria tai useamman eri metalli- ja/tai 
keraamipulverin sekoite, jolla voidaan halutussa kayttokohteessa saavuttaa tavoitteena 
olevat ominaisuudet. Samoin kuin sitkeSn materiaalin (B) tapauksessa, voidaan kova 
materiaali (A) lisata muottiin esitiivistettyna tai jopa tiivistettyna materiaalina, jos se 
tuotteen geometriasta tai halutusta jakaumasta johtuen on edullisinta. 

15 

Keksinnon mukaisessa menetelmassa kaytettava sitkea materiaali (B) on rautapohjaista 
materiaalia eli materiaalia, jonka rautapitoisuus on yli 50 painopiosenttia 

Materiaalin tiivistaminen kuumamuokattavuuden saavuttamiseksi voidaan suorittaa 
20 esimerkiksi sintraamalla tai parhaiten hyvin tunnetuUa kuumaisostaattisella puristuksella. 

Kaytettaessa kuumaisostaattista puristusta saavutetaan taydellinen tiivistyminen ja paras 

kuumamuokattavuus ja tallSin kuumamuokkausmenetelman valintaan on eniten vapauksia. 

Sintrausta kaytettaessa ei saavuteta yhta hyvaa tiiveytta, jolloin kuumamuokkaukseen on 

kaytettava menetehnia, jotka sallivat huonomman kuumamuokattavuuden, kuten 
25 esimerkiksi kuumapuisotus. Kuumaisostaattisesti puristetuUe materiaalille voidaan kayttaa 

mm. kuumavalssausta, sateittaistaontaa tai avotaontaa. Kuumamuokkauksen leduktion 

valinnalla voidaan vaikuttaa materiaalien (A) ja (B) jakaumaan. 

Kuumamuokatusta materiaalista irrotetaan aihiot liitettavaksi kulutuskestavaan 
30 komponenttiin ja sille tehdaan tarvittavat jalkikasittelyt ennen liittamista. Tietyissa 
tapauksissa kappaleet voidaan liittaa hitsaamalla tai kuumaisostaattisella puristuksella 
komponenttiin ja liittamisen jalkeen suoritetaan esimerkiksi lampSkasittely koko tuotteelle. 
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Keksinnon mukaisessa menetelmassa esiaihioita kuumamuokataan vahintaan 
kumnamuokkausasteella 2. Muokkausaste maaritetaan aihion alkuperaisten ja 
kuumamuokkauksen jalkeisten poilddpinta-alojen suhteista. 

5 Vaihtoehtoisesti voidaan materiaali valmistaa myos yhdessa tiivistysvaiheessa, jos se 

kappaleen valmistuskustannusten ja laadun kannalta on eduUisinta. Esimerkiksi kaytettaessa 
kuumaisostaattista puristusta voidaan k^seliin rakentaa sitkeasta materiaaKsta (B) haluttu 
rakenne ja tayttaa muotin lopputUa kovalla materiaalilla (A), jolloin kuumaisostaattisen 
puristulssen jaikeen saavutetaan suoraan haluttu rakenne ja materiaalien (A) ja (B) jakauma 
10 TBma vaihtoehto on edullisin tilanteissa, joissa kovan materiaalin (A) ja sitkean materiaalin 
(B) jakauma on suhteellisen kaikea, esimeridksi kaytettaessa kuitumaisia sitkeita 
materiaaleja, jos kuitujen vaiimalka on jdi 1 5 mm. 

Keksinnen mukaisessa menetelmSssa voivat kulumiskestSva mateaiaali (A) ja sitkea 
15 materiaali (B) olla ennen esiaihion valmistuksm tii\dstysvaihetta pulverimuodossa, osittain 
kiinteytettyja tai tSysin kiinteita. 

Eras keksinnon mukaisessa menetelmSssa kaytettava kulutuskestava materiaali (A) on 
edulKsesti rautapohjaista materiaalia, rautapitoisuus yli 50 painoprosenttia, tai jonkin 
20 rautapohjaisen materiaalin ja enintaan 30 painoprosenttia metallista sideainetta sisaitavan 
keraamin (kaibidi, oksidi, nitridi, boridi) j^distelma, jonka materiaalin kovuus on yli HRC 
35, eduUisesti yli HRC 50. 

Eras keksinnon mukaisessa menetelmassa kaytettava sitkea materiaaK (B) on eduUisesti 
25 rautapohjaista tai nikkeUpohjaista, nikkelipitoisuus yK 50 painoprosenttia, materiaaUa, jonka 
materiaalin kovuus on alle HRC 35, eduUisesti alle HRC 25. 

Eras keksinnSssa kaytetta^ kulutuskestava materiaaU (A) on eduUisesti valmistettu 
pulveriraaka-aineesta, jonka pulverisekoituksen raut^ohjaisen metaUisen pulverin 
30 kemiaUinen koostumus painoprosentteina on C 0,5-3,5. Cr 0,5-15, Mo 0-5, Mh < 2, Si < 2 ja 
kaibidga muodostavien seosaineidai V, Nb, Ti ja W osuus on yhtBeos& 3-20 
painoprosMittia. Usaksi pulverisekoitteessa on enintaan 50 painoprosenttia 



keraainipartikkeleita, joissa on enintaan 30 painoprosenttia sideainetta. Loppuosapulverista 
on epapuhtauksia tai eri seosaineiden jaannosmaaria. 



Keksinnon mukaisella menetelmalla aikaansaadaan muokkausaihio 
monimateriaalikomponentille, jossa sitkea materiaali ^B) muodostaa olennaisesti jiitenaisen 
muokkausaihion pituussuuntaisen rakenteen, jonka osuus poikki-pinta-alasta on 10-50 
tilavuuspiosenttia. Valmiissa monimateriaalikomponentissa sitkean materiaalin yksittSisen 
kuidun poikkipinnan pinta-ala on eduUisesti keskiniaarin yli 1 mm^ ja mininiimitta 
yksittaisen kuidun poilddpinnassa tai kennomaisen rakenteen semamavahvuudessa 
eduUisesti yli 0,5 mm ja kovan materiaalin (A) kovuus Iamp6kasitel1yna on eduUisesti 
vShintaan HRC 40. lisSksi sitkean materiaalin (B) tilavuusosuus 
monimateriaalikonoponentista on eduUisesti 20-40 tilavuuspiosenttia. 
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PATEim'IVAATIMUKSET 

1 . MenetelmS monimateriaalikomponeiittiea valxmstainiseksi siten, ettS materiaalissa on 
sitke3tS rauU^ohjaista (Fe > 50 pamoprosenttia) materiaalia (fi) halutuUa jakaumalla kovan, 
kulumista kesta-vSn materiaalin (A) kanssa, timnetta siita, ett£ 

- valmistetaan esiaihio sifkeME materiaalista {S) ja kovasta matetiaalista (A) 
kumnaisosiaaltiseUapuristiiksella oletmaisesti tiiviiksi aihioksi, 

- esiaifaio kaumamuokataan vShitit33n muokkausasteella 2 siten, qV& saavutetaan haluttu 
jakauma sifkeSsta. materiaalista (B) ja kovasta materiaalista (A), ja muokkausaste 
mSaritetaSn aihion alkuperSisten ja kuumamuokkauksen jSlkeisten poikkipinta-alojen 
suhteista. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kulutuskestava 
materiaali (A) ja sitkea materiaali (B) ovat emen esiaihion vahnistuksen tiivistysvaihetta 
joko pulverimuodossa, osittain kiinteytettyja tai taysin kiinteita. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kulutuskestava 
materiaali (A) on raut^ohj aista materiaalia (Fe > 50 painoprosenttia) tai jonkin 
rautapohjaisen materiaalin ja enintaan 30 painoprosenttia metallista sideainetta sisSltavSn 
keraamin (karbidi, oksidi, nitridi, boridi) jiidistelma, jonka materiaalin kovuus on yli HRC 
35, edullisesti yli HRC 50. 

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen menetelmS, tunnettu siitS, etta sitkeS 
materiaali (B) on raut2?)ohjaista (Fe > 50 painoprosenttia) tai nikkelipohjaista (Ni > 50 
painoprosenttia) materiaalia, jonka materiaalin kovuus on alle HRC 35, edullisesti alle HRC 
25. 

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen menetehnS, tunnettu siita, etta kulutuskestava 
materiaali (A) on valmistettu pulveriraaka-aineesta, jonka pulverisekoituksen rautapohjaisen 
(Fe > 50 painoprosenttia) metallisen pulverin kemiallinen koostumus painoprosentteina on 
C 0,5-3,5, Cr 0,5-15, Mo 0-5, Mn < 2, Si < 2 ja karbidejamuodostavien seosaineiden V, Nb, 
TijaW osuus on yhteensa 3-20 painoprosenttia, japulverisekoitteessa on enintaan 50 
painoprosenttia keraamipartikkeleita, joissa keraamipartikkeleissa on enintaan 30 
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pamoprosenttia metallista sideaiaetta, ja loppu on ep^uhtauksia tai eri seosaineiden 

jaannssmaaria. 

6. Mommatedaalikomponentti, joka komponentti koostuu ainakin sitkeast^ rautapolg'aisesta 
(Fe > 50 painoprosenttia) tnateriaalista (B) sek& kulumista kestav3sta materiaalista (A), 
tunnettu siitS, ett& 

- sitke^ materiaali (B) muodostaa ol^aisesti jiitenSisen muokkausaihion 
pituussuuntaisen rakeateeo, jonka osuus poikkipinta-alasta on 10-50 tilavuusprosentda, 

- sifke9n materiaalin (B) yksittaisen kuidun poikkipionan pinta-ala on keskim99rin yli 1 
mm^ ja minimimitta yksittaisen kuidun poikkipinnassa tai kennotnaisen rakenteen 
seinamanvahvuudessa on yli 0,5 mm, ja 

- kovan materiaalin (A) kovuus lampokasiteltyna on vahintaan HRC 40. 

7. Patenttivaadmuksen 6 mukainea monimateriaalikomponentti, tunnettu siita, etta sitkean 
materiaalin (B) tilavuusosuus komponentista on 20-40 tilavuuspiosenttia. 



thvistelmA 

Keksmnon kohteena on metietelm^ monimateriaalikom- 
ponenttien valmistamiseksi sitkeSsta materiaalista (B) ja 
kulumista kestavasta materiaalista (A), jossa menetelmas- 
sa valmistetaan esiaihio sitkeSsta materiaalista (B) ja ko- 
vasta materiaalista (A) kuumaisostaattisella puristuksella 
olennaisesti tiiviiksi aihioksi ja esiaihio kuumamuokataan 
vahintaan muokkausasteella 2 siten, etta saavutetaan halut- 
tu jakauma sitkeSsta materiaalista (B) ja kovasta materiaa- 
lista (A). Lisaksi keksinto kasittaa menetelmalla valmiste- 
tun monimiateriaalikompoiientiii. 

LH 

SAMMANDRAG 

Uppfiimingeii avser ett fSrfEirande &r tillverkning av 
mSngmaterialkomponenter av ett segt material (B) och ett 
slitstaikt material (A), i vilket flJrfarande ett fiBramne till- 
VCTkas av det sega materialet (B) och det slitstarka materi- 
alet (A) med varmisostatisk pressning till ett vasentligen 
tatt amne och forSmnet vaimbearbetas med minst bearbet- 
ningsgrad 2 sS, att Onskad fSrdehiing av det sega materia- 
let (B) och det slitstarka materialet (A) uppn&s. Uppfin- 
ningen omfattar ocksa en med f5rfarandet tillverkad 
mingmaterialkomponent 



